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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 
@ OberlagerungsgetriebefCireine Uberlagerungslenkung 
© Bei einem Oberlagerungsgetriebe fur eine Uberlage- 
rungslenkung. bei der ein vom Fahrer eingegebener Lenk- 

winkel bei Bedarf durch einen weiteren Winkel uberlagert 

werden kann, wird durch das Oberlagerungsgetriebe eine 

vom Fahrer eingegebene Rotationsbewegung zwischen 

einem Lenkrad und einem Lenkgetriebe mittels eines er- 

sten Rotations/Translations-Trfebes in eine translatori- 

sche Bewegung umgewandelt und diese Translationsbe- 

wegung wird uberlagert mittels eines zweiten Rotations/ 

Translations-Triebes. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft ein Uberlastungsgetriebe fiir 
eine Uberlagerungslenkung, bei der ein vorn Fahrer einge- 
gebener Lenkwinkel bei Bedarf durch einen weiteren Win- 5 
kel iiberlagert werden kann. 

[0002] Heutige Kraftfahrzeuge, insbesondere Personen- 
kraftwagen, sind in der Regel mil hydraulischen oder elek- 
trohydraulischen Servolenkungen ausgestattet, bei denen 
ein Lenkrad mechanisch mil den lenkbaren Fahrzeugradem 10 
zwangsgekoppelt ist. Die Servountersttitzung ist derart auf- 
gebaut, dass im Miltelbereich des Lenkmechanismus Aktua- 
toren, z. B. Hydraulikzylinder, angeordnet sind. Durch eine 
von den Aktuatoren erzeugte Kraft wird die Betatigung des 
Lenkmechanismus in Reaktion auf die Drehung des Lenk- 15 
rads unterstiitzt. Dadurch ist der Kraftaufwand des Fahrers 
beim Lenkvorgang verringert. 

[0003] Uberlagerungslenkungen sind bekannt. Sie sind 
dadurch charakterisiert, dass dem vom Fahrer eingegebenen 
Lenkwinkel bei Bedarf ein weiterer Winkel durch einen Ak- 20 
tuator iiberlagert werden kann. Der zusatzliche Winkel wird 
durch einen Regler definiert und dient zur Erhohung der Sta- 
bility und Agilitat des Fahrzeugs. Es besteht auch die Mog- 
lichkeit, StorgroBen zu kompensieren und den Gradienten 
Radlenkwinkel uber Lenkradwinkel als Funktion der Fahr- 25 
geschwindigkeit des Fahrzeugs zu realisieren. Es werden 
hydraulische oder elektrische Aktuatoren verwendet. 
[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Uberlage- 
rungsgetriebe zu schaffen, mit welchem dem vom Fahrer 
eingegebenen Lenkwinkel ein weiterer Winkel auf sichere 30 
und zuverlassige Weise iiberlagert werden kann. 
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unab- 
hangigen Patentanspruche gelost. Spezielle Ausgestaltun- 
gen der Erfindung sind in den abhangigen Unteranspriichen 
angegeben. 35 
[0006] Nach der Erfindung ist es wesentlich, dass durch 
das Uberlagerungsgetriebe eine vom Fahrer eingegebene 
Rotationsbewegung zwischen einem Lenkrad und einem 
Lenkgetriebe mittels eines ersten Rotations/Translations- 
Triebes in eine translatorische Bewegung umgewandelt 40 
wird und diese Translationsbewegung iiberlagert wird mit- 
tels eines Uberlagerungs-Aktuators, vorzugsweise mittels 
eines zweiten Rotations/Translations-Triebes. 
[0007] Als ein Uberlagerungs-Aktuator wird vorzugs- 
weise ein zweiter Rotations/Translations-Trieb verwendet. 45 
Dcnn mit zwci Rotations/Translations- Tricbcn sind auf 
technisch relativ einfache und zuverlassige Weise die not- 
wendigen Uberlagerungswinkel erzeugbar. Im Sinne der Er- 
findung sind mit dem Begriff "Rotations/Rotations-Triebe" 
vorzugsweise Gewindetriebe, das bedeutet zumindest eine 50 
Gewindespindelstange, eine Gewindemutter und dazwi- 
schen angeordnete Rollkorper, gemeint. 
[0008] Der Uberlagerungs-Aktuator kann zum Beispiel 
aber auch ein hydraulischer Aktuator sein, insbesondere ein 
Hydraulikzylinder, der wirkungsmaBig, zum Beispiel uber 55 
einen Kolben und eine Kolbenstange mit der Mutter des er- 
sten Rotations/Translations-Triebes verbunden ist. Durch ei- 
nen hydraulischen Druck kann dann ein axiales Verschieben 
der Mutter des ersten Rotations/Translations-Triebes erfol- 
gen und so das Einstellen eines iiberlagerten Lenkungswin- 60 
kels erfolgen. 

[0009] Der erste und zweite Gewindetrieb sind uber ent- 
sprechende Mittel und Anordnung miteinander gekoppelt 
oder zumindest koppelbar. ErfindungsgemaB ist es vorgese- 
hen, dass die Mutter des ersten Rotations/Translations-Trie- 65 
bes uber den zweiten Rotation s/Translations-Trieb antreib- 
bar ist, z weeks Erzeugung des weiteren Win kels (Uberlage- 
rungswinkels), mit dem der vom Fahrer eingegebene Lenk- 
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winkel iiberlagert werden kann. 

[0010] In Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, 
dass der erste Rotations/Translations-Trieb ein Rundege- 
windetrieb, vorzugsweise aber ein Kugelgewindetrieb ist. 
[0011] Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der 
zweite Rotations/Translations-Trieb ein Rechteckgewinde-, 
Dreieckgewinde- oder Trapezgewindetrieb, vorzugsweise 
aber ein Trapezgewindetrieb ist. 

[0012] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, dass der 
zweite Rotations/Translations-Trieb im wesentlichen kon- 
zentrisch um einen ersten Abschnitt einer Lenkradwelle an- 
geordnet ist, die das Lenkrad und das Lenkgetriebe verbin- 
det. Durch diese Anordnung lasst sich vorteilhaft ein sehr 
kleiner Bauraum realisieren. 

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, 
dass das Lenkrad der Uberlagerungslenkung im wesentli- 
chen drehfest mit einem ersten Abschnitt einer Lenkrad- 
welle verbunden ist, der in einem Teilbereich als Kugelge- 
windespindel ausgebildet ist, der konzentrisch uber dazwi- 
schen angeordnete kugelfdrmige Rollkorper von einer, vor- 
zugsweise im wesentlichen drehfesten, Kugelgewindemut- 
ter umgeben ist, die, vorzugsweise uber ein umgebendes 
Ubertragungselement eine translatorische Bewegung auf 
einen zweiten Abschnitt der Lenkradwelle iibertragt, der mit 
einem Eingang eines Lenkgetriebes verbunden ist. 
[0014] Hier erfolgt demnach erfindungsgemaB der An- 
trieb an der Kugelgewindespindel, uber die Rollkorper auf 
die drehfeste Kugelgewindem utter. Der Abtrieb erfolgt uber 
die Kugelgewindemutter und ggf. uber ein Ubertragungsele- 
ment auf einen Abschnitt der Lenkradwelle, die mit dem 
Lenkgetriebe bzw. einem Eingang einer "herkommlichen" 
Servolenkung verbunden ist. 

[0015] Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ku- 
gelgewindemutter das durch den Fahrer durch eine Lenkrad- 
betatigung erzeugte Kugelgewindespindelmoment und die 
Kugelgewindespindeldrehung uber eine Verdrehsicherung 
direkt auf eine Fuhrung iibertragt, die iiber den zweiten Ab- 
schnitt der Lenkradwelle mit dem Eingang oder einer Ein- 
gangswelle des Lenkgetriebes verbunden ist. 
[0016] ErfindungsgemaB ist die Kugelgewindemutter 
axial an eine Trapezgewindemutter gekoppelt iiber eine 
Hohlwelle, die zumindest in einem Teilbereich mit einem 
auBeren Trapezgewinde versehen ist, und die Trapezgewin- 
demutter ist durch einen elektronisch gesteuerten Motor, 
insbesondere einen Elektromotor, antreibbar, zwecks Erzeu- 
gung des weiteren Winkcls (Ubcrlagcrungswinkcls), mit 
dem der vom Fahrer eingegebene Lenkwinkel iiberlagert 
werden kann. 

[0017] Der maximale Uberlagerungswinkel ist durch die 
Spindeltriebe im Grundsatz nicht begrenzt, da er groBer ist 
als der mogliche Lenkwinkel der Fahrzeu grader. Er kann 
aber durch z. B. mechanische Anschlage auf einen maximal 
sinnvollen Winkel in einem Bereich von 90° bis 360°, vor- 
zugsweise ca. 180°, jeweils in beide Richtungen, begrenzt 
werden. 

[0018] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, dass fur den 
Fall einer Storung oder eines Ausfalls der Einstellung des 
Uberlagerungswinkels eine Lenkwinkeleinstellung nur nach 
MaBgabe des durch den Fahrer eingegebenen Lenkwinkels 
uber den ersten Rotations/Translations-Trieb erfolgt. Dies 
wird dadurch ermoglicht, dass eine direkte mechanische 
Verbindung zwischen dem Lenkrad und dem Lenkgetriebe 
und somit zu den gelenkten Fahrzeugradem besteht. Auch 
bei einem Ausfall der Uberlagerungsfunktion bleibt die 
"Normallenkfunktion" erhalten. 

[0019] In Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, 
dass das Oberlagerungsgetriebe zur Einstellung eines Uber- 
lagerungswinkels einer elektromechanischen Servolenkung 
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vorgesehen ist, die einen elektronisch ansteuerbaren Unter- 
stutzungsmotor, insbesondere einen Elektromotor, aufweis^ 
mit dem ein vom Fahrer am Lenkrad aufgebrachtes Lenk- 
moment mit einem geregelten Moment uberlagert und ins- 
besondere verstarkt werden kann. 5 
[0020] Nach der Erfindung ist es ebenso vorgesehen, dass 
das Uberlagerungsgetriebe zur Einstellung eines Uberlage- 
rungswinkels einer elektrohydraulischen Servolenkung vor- 
gesehen ist, die einen elektronisch ansteuerbaren Unterstut- 
zungsmotor, insbesondere einen Elektromotor, aufweist, mit 10 
dem ein hydraulischer Druck erzeugt wird, mit dem ein vom 
Fahrer am Lenkrad aufgebrachtes Lenkmomenl mit einem 
geregelten Moment uberlagert und insbesondere verstarkt 
werden kann. 

[0021] Durch das von dem elektronisch ansteuerbaren Un- IS 
terstiitzungs motor erzeugte Lenkmoment kann durch eine 
entsprechende Regelung die Aktion des Fahrers situativ mo 
duiiert werden, urn die Lenktatigkeit des Fahrers mehr oder 
weniger stark zu unterstutzen. Damit konnen vorteilhaft zu- 
satzlich fahrdynamische ZustandsgroBen mitberiicksichtigt 20 
werden. Bei spiels weise werden eine geschwindigkeitsab- 
hangige Servounterstutzung, ein aktiver Lenkungsrucklauf, 
Bedampfungen von Lenkrad- und Fahrzeugschwingungen 
und/oder im Sinne einer Fahrerassistenz situativ angepasste 
Momente erzeugt. 25 
[0022] Erfindungsgemafc ist der elektronisch ansteuerbare 
Unterstutzungsmotor dem Uberlagerungsgetriebe zugeord- 
net und kraftschlussig dem ersten Rotations/Translauons- 
Trieb verbunden oder mit diesem verbindbar. 
[0023] Vorzugsweise werden der Motor zur Verdrehung 30 
des zweiten Rotations/Translations-Triebs, insbesondere der 
elektronisch ansteuerbare Motor, und der elektronisch an- 
steuerbare Unterstutzungsmotor der elektrohydraulischen 
oder elektromechanischen Servolenkung von einem ge- 
meinsarnen Regler angesteuert. 35 
[0024] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und durch eine Abbildung (Figur) beispiel- 
haft naher erlautert. 

[0025] In der Figur ist ein Uberlagerungsgetriebe in einem 
Querschnitt schematisch gezeigt. 40 
[0026] Das in der Figur gezeigte Uberlagerungsgetriebe 
weist zwei Rotations/Translauons-Triebe oder erste Rotati- 
on s/Translations-Getriebe auf, die z. B. in die "aufgeschnit- 
tene" Lenksaule einer konventionellen Servolenkung einge- 
baut werden. Zum einen kann der Fahrer direkt mit einer 45 
1 : 1 Ubcrsctzung uber cincn ersten Rotations/TranslaUons- 
Trieb, hier ein Kugelgewindetrieb, die konventionelle Ser- 
volenkung betatigen. Zusatzlich treibt ein Elektromotor 
uber einen zweiten Rotations/Translations-Trieb, hier einen 
Trapezgewindetrieb, die Mutter des Kugelgewindetriebs an 50 
und erzeugt damit einen zusatzlichen Lenkwinkel, der dem 
normalen Lenkwinkel uberlagert wird. 

[0027] Der erste Roiations/Translations-Trieb weist ein- 
gangsseitig einen ersten Abschnitt 1 einer mit dem Lenkrad 
verbundenen Lenkradwelle 1 auf, die in einem Bereich als 55 
eine Kugelgewindespindel 2 ausgebildet ist und uber kugel- 
formige Rollkorper 3 mit einer Kugelgewindemutter 4 ver- 
bunden ist, die in einer Fuhrung 5 gefuhrt wird und mittels 
einer Verdrehsicherung im wesentlichen drehfest gehalten 
ist. Die Verdrehsicherung ist hier mittels eines PaBstifts 6 60 
realisiert, wodurch ein Verdrehen der Kugelgewindemutter 
4 gegenuber der Fuhrung 5 nicht moglich ist. Die Fuhrung 5 
ist verbunden mit einem zweiten Abschnitt 7 der Lenkrad- 
welle, der mit dem Lenkgetriebe verbunden ist bzw. als eine 
Eingangswelle mit einer Servolenkung verbunden ist. 65 
[0028] Der zweite Rotations/Translations-Trieb weist eine 
mit der Kugelgewindemutter 4 verbundene Trapezgewinde- 
spindel 8 auf, die uber eine Trapezgewindemutter 9 durch 



einen Elektromotor 10 antreibbar ist. Der Elektromotor 10 
erfulit die Funktion eines Uberlagerungs- Verstellmotors, um 
einem vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkel (dargestellt 
durch Pfeil 11) einen zusatzlichen Lenkwinkel zu uberla- 
gern, indem die Trapezgewindespindel 8 und die daran ge- 
koppelte Kugelgewindemutter 2 eine zusatzliche translatori- 
sche Bewegung (dargestellt durch Richtungspfeile 12) 
durchfuhren. Dies fuhrt zu einer uberlagerten Translations- 
bewegung der Fuhrung 5 und folglich des damit verbunde- 
nen zweiten Abschnitts 7 der Lenkradwelle (dargestellt 
durch Pfeil 13). 

[0029] Die Verbindung zwischen der Kugelgewindemut- 
ter 4 und der Trapezgewindespindel 8 erfolgt uber ein dop- 
peltes Zwischenlager 14, damit ein axiales Verschieben zwi- 
schen der Kugelgewindemutter 4 und der Trapezgewinde- 
spindel 8 im wesentlichen nicht stattfinden kann. 
[0030] Bei einer direkten Lenkung durch den Fahrer wird 
die in der Fuhrung 5 axial verschiebbar gelagert Kugelge- 
windetriebmutter, die gegen Verdrehung gesichert ist, durch 
die Kugelgewindespindel 2, die fest mit dem Lenkrad ver- 
bunden ist, direkt angetrieben. Die Kugelgewindemutter 4 
ist zwar axial fest an die Trapezgewindemutter 8 gekoppelt. 
Aber der relativ schlechte Wirkungsgrad des Trapezgewin- 
detriebs von Translation in Richtung Rotation verhindert im 
Sinne der Erfindung, dass die Kugelgewindemutter 4 sich 
axial verschieben kann, um die rotierende Spindelbewegung 
in eine Axialbewegung urnzusetzen. Somit iibertragt die 
Kugelgewindemutter 4 das Kugelgewindespindelmoment 
und die Kugelgewindespindeldrehung uber die Verdrehsi- 
cherung direkt auf die Fuhrung 5. Durch die Verbindung der 
Fuhrung 5 mit der Eingangswelle in die Servolenkung wird 
diese betatigt. Mit dem Konzept wird vorteilhaft. eine 1 : 1 
Ubersetzung erreichU die der Funktion einer konventionel- 
len Servolenkung entsprichL 

[0031] Fur die Einstellung eines Uberlagerungslenkwin- 
kels oderDifferenzwinkels ist Trapezgewindemutter 8 axial 
fest an die Kugelgewindemutter gekoppelt. Der Uberlage- 
rungswinkel wird dadurch erreicht, indem der Uberlage- 
rungs- Verstellmotor 10 uber den Trapezgewindetrieb die 
Mutter 4 des Kugelgewindetriebs axial antreibt. Die Mutter 
4 des Kugelgewindetriebs dreht sich dabei auf der Kugelge- 
windespindel und iibertragt uber die Verdrehsicherung ein 
Moment und einen Drehwinkel auf die Kugelgewindetrieb- 
Fuhrung 5. Die Fuhrung 5 ist verbunden mit der Eingangs- 
welle in die Servolenkung, die dadurch betatigt wird. Das 
Rcaktionsmomcnt, dass iibcr die Spindcl 2 des Kugelgewin- 
detriebs auf das Lenkrad wirkt, muss vom Fahrer kompen- 
siert werden. 

Patentanspriiche 

1. Uberlagerungsgetriebe fur eine Uberlagerungslen- 
kung, bei der ein vom Fahrer eingegebener Lenkwinkel 
bei Bedarf durch einen weiteren Winkel uberlagert 
werden kann, dadurch gekennzeiehnet, dass durch 
das Uberlagerungsgetriebe eine vom Fahrer eingege- 
bene Rotationsbewegung zwischen einem Lenkrad und 
einem Lenkgetriebe mittels eines ersten Rotations/ 
Translations-Triebes in eine translatorische Bewegung 
umgewandelt wird und diese Translationsbewegung 
uberlagert wird mittels eines Uberlagerungs-Aktuators, 
vorzugsweise mittels eines zweiten RotaUons/Transla- 
tions-Triebes. 

2. Uberlagerungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeiehnet, dass die Mutter des ersten Rotations/ 
Translations-Triebes uber den zweiten Rotations/ 
Translations-Trieb antreibbar ist, zwecks Erzeugung 
des weiteren Winkels (Uberlagerungswinkels), mit 
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dem der vom Fahrer eingegebene Lenkwinkel uberla- 
gert werden kann. 

3. Uberlagerungsgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Rotations/Trans- 
lations-Trieb ein Rundgewindetrieb, vorzugsweise ein 5 
Kugelgewindetrieb, ist. 

4. Uberlagerungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Rotau- 
ons/Translations-Trieb ein Rechteckgewinde-, Drei- 
eckgewinde- oder Trapezgewindelrieb, vorzugsweise 10 
ein Trapezgewindelrieb, ist. 

5. Oberlagerungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet. dass der zweite Rotau- 
ons/Translations-Trieb im wesentlichen konzentrisch 
um einen ersten Abschnitt einer Lenkradwelle ange- 15 
ordnet ist, die das Lenkrad und das Lenkgetriebe ver- 
bindet. 

6. Uberlagerungsgetriebe nach einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Lenkrad der 
Oberlagerungslenkung im wesentlichen drehfest mit 20 
einem ersten Abschnitt einer Lenkradwelle verbunden 
ist, der in einem Teilbereich als Kugelgewindespindel 
ausgebildet ist, der konzentrisch uber dazwischen an- 
geordnete kugelformige Rollkorper von einer, vorzugs- 
weise im wesentlichen drehfesten, Kugelgewindemut- 25 
ter umgeben ist, die, vorzugsweise uber ein umgeben- 
des Ubertragungselement, eine translatorische Bewe- 
gung auf einen zweiten Abschnitt der Lenkradwelle 
ubertragt, der mit einem Eingang eines Lenkgetriebes 
verbunden ist. 30 

7. Uberlagerungsgetriebe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kugelgewindemutter das 
durch den Fahrer durch eine Lenkradbetatigung er- 
zeugte Kugelgewindespindelmoment und die Kugelge- 
windespindeldrehung liber eine Verdrehsicherung di- 35 
rekt auf eine Fiihrung iibertragt, die uber den zweiten 
Abschnitt der Lenkradwelle mit dem Eingang oder ei- 
ner Eingangswelle des Lenkgetriebes verbunden ist. 

8. Uberlagerungsgetriebe nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kugelgewinde- 40 
mutter axial an eine Trapezgewindemutter gekoppelt 
ist uber eine Hohlwelle, die zumindest in einem Teilbe- 
reich mit einem auBeren Trapezgewinde versehen ist, 
und dass die Trapezgewindemutter durch einen elek- 
tronisch gesteuerten Motor, insbesondere einen Elek- 45 
tromotor, antrcibbar ist, zwccks Erzcugung dcs wcitc- 
ren Winkels (Uberlagerungswinkels), mit dem der vom 
Fahrer eingegebene Lenkwinkel uberlagert werden 
kann. 

9. Uberlagerungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 50 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Fall einer 
Stoning oder eines Ausfalls der Einsteilung des Uber- 
lagerungswinkels eine Lenkwinkeieinstellung nur nach 
MaBgabe des durch den Fahrer eingegebenen Lenk- 
winkels uber den ersten Rotations/Translations-Trieb 55 
erfolgt. 

10. Uberlagerungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Uberlage- 
rungsgetriebe zur Einsteilung eines Uberlagerungswin- 
kels einer elektrohydraulischen Servolenkung vorgese- 60 
hen ist, die einen elektronisch ansteuerbaren Unterstut- 
zungsmotor, insbesondere einen Elektromotor, auf- 
weist, mit dem ein hydraulischer Druck erzeugt wird, 
mit dem ein vom Fahrer am Lenkrad aufgebrachtes 
Lenkmoment mit einem geregelten Moment uberlagert 65 
und insbesondere verstarkt werden kann. 

1 1 . Uberlagerungsgetriebe nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Uberlage- 



rungsgetriebe zur Einsteilung eines Uberlagerungswin- 
kels einer elektromechanischen Servolenkung vorgese- 
hen ist, die einen elektronisch ansteuerbaren Unterstut- 
zungsmotor, insbesondere einen Elektromotor, auf- 
weist, mit dem ein vom Fahrer am Lenkrad aufge- 
brachtes Lenkmoment mit einem geregelten Moment 
uberlagert und insbesondere verstarkt werden kann. 
12. Uberlagerungsgetriebe nach Anspruche 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der elektronisch ansteuer- 
bare Unterstutzungsmotor dem Uberlagerungsgetriebe 
zugeordnet ist und kraftschlussig mit dem ersten Rota- 
tions/Translations-Trieb verbunden oder mit diesem 
verbindbar ist. 
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